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Wstepna analiza mozliwosci przeskoku liczydta mechanicznego
gazomierza miechowego

Preliminary analysis of the possibility of an incorrect shift of the mechanical index
of a diaphragm gas meter

Tomasz Lipka, Adrian Dudek
Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy

STRESZCZENIE: W artykule omoéwiono problematyke nielegalnego poboru gazu (ang. unaccounted for gas, UAG) w oparciu o dane
literaturowe. Problematyka ta znana jest nie tylko w Polsce, ale i na catym $wiecie. Opisano zrédto problemu przeskokow liczydet
mechanicznych zgtaszanych przez odbiorcéw oraz przedstawiono cze¢§ciowe wyniki analizy okoto 1400 ekspertyz wykonywanych
w ramach dziatalnosci Instytutu Nafty i Gazu — Panstwowego Instytutu Badawczego. Podano krotki opis sposobu postepowania podczas
wykonywania ekspertyzy mechanoskopijnej z podejrzeniem wystapienia niekontrolowanego przeskoku wskazania liczydta mecha-
nicznego gazomierza. Oceniano wystepujace luzy technologiczne pomigdzy bebenkami oraz przerzutnikami dekadowymi. W dalszej
czesci artykutu szczegdtowo opisano budowe konstrukcyjng oraz wyjasniono zasade¢ dzialania liczydta mechanicznego zar6wno ze
sprzeglem magnetycznym jak i mechanicznym. W czgéci praktycznej zawarto opis wytypowanych probek, na ktérych prowadzono
badanie. Poza jednym wyjatkiem byty to liczydta nowe, pochodzace z demontazu z gazomierzy, ze wskazaniem poczatkowym bliskim
lub réwnym 0 m®. W dalszej czesci zaprezentowano szczegdtowy opis konstrukcji wykonanego stanowiska badawczego podzielonego
na trzy moduty badawcze. Przytoczono literature, na podstawie ktorej opracowywano zatozenia do przebiegu testow laboratoryjnych
w trakcie ktorych symulowano pracg gazomierza w okresie zimowym dla domu ogrzewanego kottem gazowym z zasobnikiem cieplej
wody uzytkowej (CWU) oraz ptyta gazowa przeznaczong do przygotowywania positkéw. Cykle badawcze byty tak dostosowane,
aby odzwierciedli¢ prace gazomierzy o wielkoéci G4 (zakres pomiarowy 0,04—6,0 m*/h), ktére sg najczeéciej stosowane w gospodar-
stwach domowych. Testy wykonano w temperaturze pokojowej z zakresu 25°C(+5°C). Napedzanie liczydet trwato przez 7 miesigcy
przy $rednim strumieniu okoto 4 m*/h. Zasymulowano $rednie zuzycie 2000 m*, co odzwierciedla prace gazomierza przez okres okoto
10 lat. We wnioskach zawarto analiz¢ otrzymanych rezultatéw, z ktérych wynika, ze przeskok liczydta mechanicznego gazomierza
miechowego jest mozliwy, ale tylko w specyficznych warunkach trudnych do wykazania.

Stowa kluczowe: gazomierz miechowy, liczydto mechaniczne, nieprawidtowy przeskok liczydta, nielegalny pobor gazu, kradziez gazu,
nierozliczone ilo$ci gazu, ekspertyza.

ABSTRACT: The article discusses the problem of illegal gas consumption — UAG (unaccounted for gas) based on literature data. This
problem is known not only in Poland but also in the whole world. The source of the problem of uncorrected turn of drums of mechanical
index of diaphragm gas meter reported by customers has been described and partial results of the analysis of about 1400 expert opinions
carried out by the Oil and Gas Institute — National Research Institute have been presented. A brief description of how to proceed when
performing mechanoscopic expertise in case of suspicion of uncorrected turn of drums of mechanical index of a gas meter has been
included. The technological clearances between drums and decade converters have been assessed. In the following part of the article,
the design has been described in detail and the principle of operation of the mechanical index with both magnetic and mechanical drive
has been explained. In the practical part there is a description of selected samples based on which the research was conducted. With
one exception these were new indices, from disassembled gas meters, with initial indication close or equal to 0 m’. In the next section
a detailed of the construction of the 3 test rig has been presented. The publications based on which the assumptions were worked out
for the course of laboratory tests during which the operation of the gas meter was simulated in the winter period for a house heated by
a gas furnace with a hot water storage tank and a gas plate intended for preparing meals has been quoted. The test cycles were adjusted
to reflect the operation of gas meters of G4 size (measuring range 0.04-6.0 m*/h), which are most commonly used in households.
The tests were performed at room temperature within the range of 25 £5°C. The driving of the index lasted for a period of 7 months
with an average flow rate of about 4 m*/h. An average consumption of 2000 m® was simulated, which reflects the operation of the gas
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meter for a period of about 10 years. The conclusions include an analysis of the obtained results, which shows that the uncorrected
turn of drums mechanical index of diaphragm gas meter is possible, but only under specific conditions that are difficult to demonstrate.

Key words: diaphragm gas meter, mechanical index, incorrect shift of gas meter index, illegal gas consumption, gas theft, unaccounted-

for gas lost, expertise.

Wprowadzenie

Gazomierze miechowe z liczydlem mechanicznym to naj-
czesciej stosowany rodzaj gazomierzy do rozliczen gazu ziem-
nego u odbiorcow domowych, ktorych w polskim systemie dys-
trybucyjnym jest juz ponad 7,8 mln (Dudek i Jaworski, 2017,
Matusik 1 Jaworski, 2017; Dudek, 2020; Gacek i Jaworski,
2020; Lipka, 2020; Kutaga, 2021).

Z rozliczeniami gazowymi wigze si¢ powstawanie nierozli-
czonych ilo$ci gazu (ang. unaccounted for gas, UAG), ktérych
zrodtami sg przede wszystkim: pomiary, emisje, kradzieze
gazu oraz bledne rozliczanie (Gacek i Jaworski, 2017; Gacek,
2021; Kulaga, 2021).

Z dotychczasowych prac badawczych zrealizowanych
w Polsce i na §wiecie wynika, Ze znaczny udzial w nierozli-
czonych ilosciach gazu maja btedy pomiarowe oraz kradzieze
u odbiorcow indywidualnych (Kutaga, 2021).

Problematyka kradziezy gazu ziemnego jest znana na catym
swiecie (Wallace, 2011; Masood, 2013; Wang i Zhang, 2013;
Costello, 2014; Dobo et at., 2014; Jaworski i Gacek, 2016;
Kumar et at., 2017; Ponce-Jara et at., 2017; Touhidi i Davoudi,
2018; Botev i Johnson, 2020).

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r — Prawo energetyczne,
wraz z pdzniejszymi zmianami (Ustawa Prawo energetyczne)
definiuje nielegalny pobor jako ,,pobieranie paliw lub energii
bez zawarcia umowy, z catkowitym albo czesciowym pomi-
nieciem uktadu pomiarowo-rozliczeniowego Iub poprzez inge-
rencj¢ w ten uktad majaca wplyw na zafatszowanie pomiaréw
dokonywanych przez uktad pomiarowo-rozliczeniowy”.

Do kradziezy gazu najczeSciej dochodzi poprzez ingeren-
cje w gazomierz (ingerencja w uktad rejestracji, ingerencja
w uktad pomiaru) jako najstabszy element sieci i instala-
cji gazowych (Gacek, 2021; Kutaga, 2021). Laboratorium
Metrologii Przeplywow INiG — PIB wykonuje na podstawie
zlecen operatoréw systemow dystrybucyjnych ekspertyzy
gazomierzy majace na celu weryfikacje prawidtowosci po-
miaru obje¢tosci przeplywajacego medium, oraz sprawdzenie
potencjalnych uszkodzen pod katem nielegalnego poboru gazu.
W ostatnich latach w przestrzeni publicznej pojawito si¢ kilka
sygnatéw o domniemanej nieprawidtowosci pracy gazomierzy
miechowych polegajacej na ,,przeskoku” stanu liczydta o bu-
dowie mechanicznej. Aberracja ta miata polega¢ na obrocie
bebenkow liczydta wskazujacych metry szescienne wiecej niz
o jedng cyfre (np. przejscie z 1 na 3 z pominigciem cyfry 2).
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Autorzy niniejszej pracy przeprowadzili przeglad ekspertyz
wykonywanych w ramach dziatalnosci Laboratorium Metrologii
Przeptywow od roku 2009 do dnia dzisiejszego. Wedlug prze-
prowadzonej analizy z 1384 ekspertyz osiem dotyczyto rzeko-
mego ,,przeskoku” liczydta. W takich przypadkach dokonywano
ogledzin zewnetrznych gazomierza i kolejno przeprowadzano
badanie metrologiczne weryfikujace poprawno$¢ wskazan.
Nastepnie dokonywano ogledzin uktadu rejestracji pod katem
uszkodzen, zewnetrznych ingerencji czy tez ewentualnych
wad fabrycznych. Sprawdzano, czy na elementach liczydia
(bgbenkach, przerzutnikach dekadowych) nie widniejg $lady,
ktore moga wskazywac na wystapienie przeskoku badz na
nieprawidlowa prace liczydta. Sprawdzano luzy technologiczne
pomiedzy bebenkami liczydta i przerzutnikami dekadowymi,
konieczne do prawidlowej pracy liczydta.

W przypadku stwierdzenia nierbwnomiernej pracy liczydia
lub/oraz nieprawidlowych luzéw technologicznych pomigdzy
bebenkami i przerzutnikami dekadowymi, przeprowadzano do-
datkowo na okoliczno$¢ samoczynnego wystapienia przeskoku
liczydta badanie polegajace na cofnigciu wskazania liczydta
do stanu poprzedzajacego moment zglaszanego ,,przeskoku”
i napedzaniu go mechanicznie do wskazania obecnego przy
demontazu gazomierza. Liczydto napgdzane byto za pomocg
silniczka, ze statg predko$cig przy jednoczesnej okresowej
kontroli poprawno$ci dziatania. Przeprowadzone badania
wykazaty prawidlowa prace liczydta.

Na uwagg zastuguje fakt, iz jeden z gazomierzy, rok pro-
dukcji 2016, wyposazony byt w elektroniczny rejestrator.
Stan liczydla elektronicznego rejestratora telemetrycznego byt
zgodny ze stanem liczydta mechanicznego, co jednoznacznie
potwierdza prawidtowa prace liczydta mechanicznego. Nie
mozna moOwi¢ zatem o nieprawidlowym przeskoku liczydta,
a tym samym nalezy stwierdzi¢, iz odbiorca paliwa gazowego
chciat unikna¢ odpowiedzialno$ci finansowe;.

W 2010 r. w trakcie wykonywania jednej z ekspertyz ga-
zomierza, ktory zawyzat wskazania dziewigciokrotnie, stwier-
dzono wadg¢ fabryczna liczydta bedaca tego przyczyna.

W $wietle wykonanych ogledzin przedmiotowych o$miu
gazomierzy i badan ich liczydel, nie mozna bylo stwierdzi¢
wystapienia samoczynnego przeskoku liczydta.

Cze¢$¢ wykonanych ekspertyz gazomierzy miechowych
z liczydtami mechanicznymi, wykazata wystepowanie znacz-
nych luzéw technologicznych na bebenkach i przerzutni-
kach dekadowych. Niemniej jednak byly to gazomierze juz



z kilkunastoletnim okresem eksploatacji, po przebytym serwisie
lub legalizacji ponowne;.

W trakcie czynno$ci serwisowych gazomierzy miecho-
wych lub ponownej legalizacji, zerowany jest stan liczydia
gazomierza poprzez mechaniczne przestawianie bebenkow
liczydta, co moze wpltywaé na powstanie luzéw technolo-
gicznych. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze kazdy gazomierz po
zakonczeniu prac serwisowych jest weryfikowany pod katem
poprawnos$ci wskazan.

Nalezy stwierdzi¢, ze samoczynny przeskok bebenkow
liczydla, cho¢ do tej pory niemozliwy do wykrycia, moze
wystapi¢ w przypadku zaistnienia szeregu sprzyjajacych temu
nieznanych czynnikow. Dlatego autorzy niniejszej pracy podjeli
si¢ zadania majacego na celu wyjasnienie tej kwestii. W dal-
szej czescei artykutu przedstawiono sposob dziatania liczydta
gazomierza, by zweryfikowa¢ najstabsze jego punkty.

Zasada dziatania liczydta mechanicznego

Zmierzona przez gazomierz objeto$¢ gazu przedstawiana
jest na urzadzeniu wskazujacym sktadajacym si¢ z przektadni
zebatej, przerzutnikéw dekadowych oraz walkéw z piecioma
bebenkami odpowiedzialnymi za wskazania liczby zuzytych
metrow sze$ciennych oraz zwykle dwoma lub trzema bgben-
kami, ktére odpowiadajg za wskazania czeg$ci utamkowej metra
sze$ciennego zmierzonej objetosci gazu.

Kazdy z producentow gazomierzy stosuje nieco inng kon-
strukcje liczydta, ale w catej tej roznorodnosci jedno pozosta-
je niezmienne — zasada dziatania. Przeniesienie zmierzone;j
objetosci gazu na liczydto odbywa si¢ poprzez zmiang za
pomocg korbowoddéw ruchu posuwisto-zwrotnego uktadu
pomiarowego na ruch obrotowy i przeniesienie go poprzez
sprze¢gto magnetyczne lub mechaniczne na przektadni¢ zgbatg
wewnatrz liczydla. Na trzpieniu umieszczonym w tulei sprzegta
magnetycznego znajduje si¢ nakrecone koto zgbate. Od tego
miejsca moment obrotowy przenoszony jest za pomocg kot
zebatych (sg to tzw. kota justujace) na dalsze czgsci liczydta.
W zaleznosci od konstrukeji liczba tych kot moze by¢ rézna,
podobnie jak przetozenie (liczba zeboéw), ktore jest dopaso-
wywane do konkretnego egzemplarza gazomierza. W dalszej
kolejnosci obrét kot przenoszony jest poprzez uktad napgdzania
bebenka kontrolnego. ROwniez i tutaj wykorzystywane sg rézne
rozwigzania w zaleznos$ci od stosowanych przez producentéw
konstrukcji (rysunek 1).

O ile wystepujg réznice u réznych producentow w przypad-
ku przeniesienia ruchu obrotowego ze sprzegta magnetycznego
lub mechanicznego na bebenek kontrolny, tak do obracania
pozostatych bebenkéw stosowany jest taki sam mechanizm.
W liczydle mechanicznym gazomierza miechowego wystepuja
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Rysunek 1. Rézne sposoby przeniesienia momentu obrotowego na
bebenek kontrolny

Figure 1. Different ways of transferring the torque to the control
drum

dwie osie. Na jednej umieszczone sg bebenki z cyframi, a na
drugiej przerzutniki dekadowe znajdujace si¢ pomiedzy be-
benkami, ktére przenosza moment obrotowy pomiedzy nimi
(rysunek 2). Jeden petny obrét bebenka kontrolnego, powoduje
ruch siédmego przerzutnika dekadowego (liczac od lewej stro-
ny), ktory z kolei powoduje obrét bebenka siddmego (liczac
od lewej strony) — rysunek 2. Przeniesienie ruchu z bgbenka
realizowane jest przez niewielki wypust (zgb) umieszczony
z jego jednej strony. Niektorzy z producentow dodatkowo za-
bezpieczyli wskazanie liczydta przed mozliwoscig jego cofania.
Jedyna mozliwos¢ jaka istnieje to niepeiny obrét wsteczny
bebenka kontrolnego, co nie ma wigkszego wplywu na stan
koncowy wskazania liczydla, gdyz do rozliczen gazowych
stosuje si¢ pelne m’.

bebenek
__—"" kontrolny

‘ przerzutniki
dekadowe

Rysunek 2. Bebenki liczydta wraz z przerzutnikami dekadowymi

Figure 2. Index drums with decade triggers

Testy laboratoryjne

Ze wzgledu na ograniczony czas trwania projektu badaw-
czego podjeto decyzje o zasymulowaniu wylacznie poboru
gazu z okresu zimowego, jako najbardziej obcigzajacego prace
gazomierza miechowego pod wzglgdem wystepujacych stru-
mieni objetosci przeptywajacego gazu.

W Instytucie Nafty i Gazu — Panstwowym Instytucie Ba-
dawczym przeprowadzono testy na liczydtach mechanicznych
gazomierzy o wielkosci G4 (zakres pomiarowy 0,04-6,0 m*/h),
najczesciej stosowanych w gospodarstwach domowych w celu
sprawdzenia, czy w zebranej puli obiektow narazanych wystapi
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niekontrolowany przeskok liczydta. Do tego celu zbudowano
trzy moduty badawcze (dla trzech producentow) z panelem
przednim, do ktérego zamocowano liczydta, zachowujac przy
tym wszystkie oryginalne elementy mocowania. W czg$ci
tylnej zamiast sprz¢gta magnetycznego zastosowano osie
nap¢dowe z kotami zgbatymi GT2, napedzanymi przez silniki

DC poprzez pasek klinowy GT2. Zastosowanie sterownika do

silnikow DC pozwolito na sterowanie ich predko$ciami oraz na

skonfigurowanie cykli badawczych. Wykorzystano ten fakt do
zasymulowania rzeczywistej pracy gazomierza miechowego

w typowym domu jednorodzinnym ogrzewanym kotlem ga-

zowym wraz z kuchenka gazowa stuzacg do przygotowywania

positkdéw oraz podgrzewania zasobnika CWU.

Analizujac prace gazomierza w takich warunkach stwier-
dzono, ze pobor gazu jest zréznicowany. Podczas odpalania
kotta gazowego nastepuje nagly pobdr gazu, co powoduje nagla
prace liczydta mechanicznego gazomierza, a w pdzniejszym
czasie nastepuje przejscie do pracy modulowanej, w zalezno-
$ci od zapotrzebowania na gaz. Sytuacja odwrotna wystepu-
je w przypadku wylaczania si¢ kotta gazowego — dochodzi
wtedy do zatrzymania liczydla gazomierza. Nieco inaczej
jest w przypadku plyty gazowej. Standardowa ptyta pobiera
okoto 1 m’/h, przy zatozeniu pracy na wszystkich czterech
palnikach jednoczesnie (PGNiG Poradnik). W poréwnaniu
z typowym kotlem (2,5 m*/h) jest to zdecydowanie mniejszy
pobdr (Budujemy Dom, 2021). Réwniez charakterystyka pra-
cy bedzie nieco inna. Trudno sobie wyobrazi¢ sytuacje, aby
podczas przygotowywania positkéw korzystac ze statej mocy
plyty gazowej. Zwykle w poczatkowej fazie (np. gotowanie
wody) ustawia si¢ nieco wigkszy ogien (wicksza moc — wigkszy
pobor — wyzsza predkosc liczydta), a pozniej zapotrzebowanie
na moc ulega zmniejszeniu.

W artykule Dziedzica (2010) zawarto poréwnanie kosztow
eksploatacji kottow grzewczych kondensacyjnych, kottow
gazowych niskotemperaturowych oraz kottow opalanych
paliwami stalymi. Biorgc pod uwage powyzsze rozwazania
oraz informacje zawarte publikacjach: Wojtowicza (2013,
2016, 2019), Gtownego Urzedu Statystycznego (2014), Siudy
1 Wojtowicza (2016) oraz Matusika i Jaworskiego (2017),
tak przygotowano cykle pracy silnikoéw, aby jak najbardziej
zasymulowaé rzeczywiste warunki pracy liczydta gazomierza
w okresie zimowym:

* w pierwszym cyklu nast¢puje rozpedzanie silnikéw az do
osiggnigcia zadanej maksymalnej predkosci obrotowe;]
réwnej maksymalnemu strumieniowi dla gazomierzy G4
(6 m’/h). Po okoto 10 sekundach pracy z maksymalng
predkoscia nastepuje zahamowanie silnikow;

* w drugim cyklu silniki pracujg przy zalozonym maksy-
malnym strumieniu przez okoto 10 sekund po czym sg
zatrzymywane. Aby zminimalizowa¢ ryzyko przeska-
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kiwania paska klinowego postanowiono, ze rozpedza-
nie i hamowanie nie bgdzie nastgpowato poprzez cykle
ON/OFF. Wykonano do tego procedure zwickszania pred-
kosci obrotowej silnika tak, aby osiagnat on zadang pred-
ko$¢ w czasie mniejszym niz 0,5 sekundy;

+ w trzecim cyklu silniki rozpedzane sg do warto$ci 3 m*/h,
po czym oscylujg pomiedzy 1,5 m’/h a 4,5 m*/h. Proces
ten trwa przez okoto 45 sekund;

* w czwartym cyklu, ktory jest poniekad kontynuacjg trze-
ciego, nastepuje zwickszenie predkosci z 3 m*/h do maksy-
malnej wartos$ci 6 m’/h. Po 10 sekundach silniki sg powoli
hamowane, az do ich catkowitego zatrzymania.

Schemat pracy uktadéw pomiarowych przedstawiono na
rysunku 3. Testy wykonano w temperaturze pokojowej z za-
kresu 25°C (£5°C).
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Rysunek 3. Schemat pracy uktadéw pomiarowych

Figure 3. Scheme of operation of measuring systems

Dodatkowo, poza nap¢dzaniem liczydet zmienng predkoscia
obrotowa, symulowano uderzenia w liczydla r6znymi przed-
miotami, po to aby sprawdzi¢ czy jest mozliwos¢ wystapienia
przeskoku w momencie bezposredniego oddziatywania na li-
czydto z zewnatrz. Uderzenia byly wykonywane tylko na jednej
sztuce dla danego typu liczydta w miejscach oznaczonych na
rysunku 4. Do generowania uderzen losowych wykorzystywano
drewniany kotek oraz stalowy $rubokret. Sita uderzen byta tak
dobierana, aby nie uszkodzi¢ obudowy liczydta, a jednoczes$nie
zasymulowacé rzeczywiste warunki, na jakie moze by¢ wysta-
wiony gazomierz zamontowany w miejscu niezabezpieczonym
przed mozliwoscig wystgpienia takich zdarzen.

Ponadto wykonywano uderzenia kontrolowane z wykorzy-
staniem elementow ze stanowiska laboratoryjnego bedacego na
wyposazeniu Laboratorium Metrologii Przeptywow, shuzgcego
do badania odporno$ci na uderzenie okienka i obudowy liczydta
i metody badawczej bazujgcej na normie PN-EN 1359:2017.
Podstawowym elementem wyposazenia byta kulka stalowa
o $rednicy 25 mm i masie 63 gram. Uderzenie w punkt 1
(zgodnie z rysunkiem 4) wykonywano przedmiotowa kulka
z wysokosci 350 mm, generujac site uderzenia rowng 0,62 N.



07/2022

przyrost wskazania wyniost 20 045,88 m’, ze Srednig predkosciag
3,99 m*/h. Nieco wigkszy przyrost zarejestrowano na liczydtach
6-10, dla ktérych wskazania zwigkszyty si¢ 0 20353,90 m’,
ze $rednim strumieniem wynoszgcym 4,057 m*/h.

Tabela 1. Stany liczydet dla producenta A [m’]

Table 1. Indication of index for manufacturer A [m’]

Lp. Stan S’tan Przyrost ll)ll;zz);ll;iit
poczatkowy koncowy kontrolnego
1. 00000,00 20045,88 20045,88
2. 00000,00 20045,88 20045,88
3. 00000,00 20045,88 20045,88 20045,88
4. 00000,00 20045,88 20045,88
5. 00000,00 20045,88 20045,88
Rysunek 4. Miejsca wykonywania uderzen 6. 00000,00 20353,90 20353,90
Figure 4. Area of the impact test 7. 00000,00 20353,90 20353,90
8. 00000,00 20353,90 20353,90 20353,90
Uderzenia w sekcje boczne ostony liczydta oznaczone jako 9 00000,00 20353,90 20353,90
punkty 2 i 3 przeprowadzano réwniez tg samg kulkg poshu- 10. 00000,00 20353,90 20353,90

gujac si¢ zasadg dziatania wahadta matematycznego z katem
wychylenia § = 45° i ramieniem o dlugosci L = 350 mm, co
generowato site uderzenia réwna 0,44 N.

Analiza otrzymanych rezultatéw

Badaniu poddano liczydta trzech najbardziej popular-
nych producentéw gazomierzy miechowych montowanych
u odbiorcow w Polsce o wielkosci G4 (zakres pomiarowy
0,04-6,0 m*/h). Dla kazdego z producentéw wytypowano po
10 liczydet, co dato tacznie 30 probek do badan. W zdecydo-
wanej wiekszosci byty to liczydta zdemontowane z nowych
gazomierzy miechowych ze wskazaniem poczatkowym réw-
nym lub bliskim 0 m®. Testy rozpoczeto w marcu 2021 roku
od zapisania wskazan poczatkowych, wyzerowania licznikow
kontrolnych oraz uruchomienia uktadow napedowych, a zakon-
czono koncem pazdziernika 2021 roku. Nie wszystkie moduty
wystartowane byly w tym samym czasie, stad wystepuja roznice
we wskazaniach koncowych. Na jednym module badawczym
umieszczono liczydta tylko jednego producenta, po 10 sztuk,
z tym ze po pigé sztuk liczydet posiadato takie same kota
justujace odpowiedzialne za przetozenie.

Ocena polegala na poréwnaniu przyrostu liczydet bada-
nych z przyrostem na wskaznikach kontrolnych. W przypadku
wystapienia przeskoku obydwie te wartosci powinny od sie-
bie odbiegaé. Zestawienie odczytanych wskazan z badanych
liczydet zamieszczono w tabelach 1-3.

W przypadku producenta A badania rozpoczgto ze wska-
zaniami poczatkowymi z rownymi 0 m’. Dla liczydet 1-5

W przypadku producenta B badania rozpoczgto ze wska-
zaniami poczatkowymi bliskimi 0 m’ oraz z jednym liczy-
dtem pochodzacym z eksploatacji ze stanem poczatkowym
12242,19 m’. Dla liczydel 1-5 przyrost wskazania wynidst
15238,08 m’, ze $rednig predkoscig 2,860 m*/h. Zdecydowanie
wigkszy przyrost zarejestrowano na liczydtach 6-10, dla kto-
rych wskazania zwickszyty sie 0 20322,72 m’®, ze $rednim
strumieniem wynoszgcym 3,815 m*/h.

Tabela 2. Stany liczydet dla producenta B [m?]
Table 2. Indication of index for manufacturer B [m]

Lp. Stan Stan Przyrost ll)lizz)ll;iit
poczatkowy koncowy Kontrolnego
1. 12242,19 27480,27 15238,08
2. 00014,69 1525277 15238,08
3. 00010,60 15248,68 15238,08 15238,08
4. 00010,60 15248,68 15238,08
5. 00010,60 15248,68 15238,08
6. 00006,54 20329,26 20322,72
7. 00006,54 20329,26 20322,72
8. 00006,54 20329,26 20322,72 20322,72
9. 00006,54 20329,26 20322,72
10. 00006,54 20329,26 20322,72

W przypadku producenta C badania rozpoczgto ze wskaza-
niami poczatkowymi rownymi lub bliskimi 0 m®. Dla liczydet
1-5 przyrost wskazania wyniost 21370,90 m?, ze $rednig
predkoscig 4,029 m’/h. Nieco mniejszy przyrost zarejestro-
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wano na liczydtach 6-10, dla ktorych wskazania zwigkszyly
sic 0 20246,11 m® ze $rednim strumieniem wynoszgcym
3,817 m’/h.

Tabela 3. Stany liczydet dla producenta C [m*]
Table 3. Indication of index for manufacturer C [m?]

Lp. Stan S’tan Przyrost ll)l‘;ZZ}:l'ﬁZt
poczatkowy koncowy Kontrolnego

1. 00002,25 21373,15 21370,90

2. 00002,25 21373,15 21370,90

3. 00002,25 21373,15 21370,90 21370,90
4. 00002,25 21373,15 21370,90

5. 00022,25 21393,15 21370,90

6. 00000,00 20246,11 20246,11

7. 00000,00 20246,11 20246,11

8. 00000,00 20246,11 20246,11 20246,11
9. 00000,00 20246,11 20246,11

10. 00000,00 20246,11 20246,11

Roéznice w sumarycznych przyrostach na badanych li-
czydtach wynikaja z r6znych oporéw stawianych przez po-
szczegblne moduly badawcze. Nastawy regulatorow silnikow
dobierano tak, aby praca liczydet byta ptynna, bez nadmiernego
przecigzania uktadow napedowych. Podczas programowania
sterownikow silnikéw DC, predkosci obrotowe ustawiono
tak, aby osiggng¢ maksymalny strumief 6 m’/h dla liczydet
z szybszym przetozeniem. Niemozliwe bylo ustawienie iden-
tycznych nastaw dla wszystkich 10 sztuk liczydet w jednym
module badawczym. Wigzaloby si¢ to z koniecznoscia zasto-
sowania osobnych silnikéw napedowych dla kazdego liczydta
co pociggatoby za sobg znaczne koszty realizacji realizowa-
nego eksperymentu. Nieco zréznicowana charakterystyka
pracy silnika DC oraz rozbieznos$ci czas6w sterowania (nawet
w mikrosekundach) przy dlugim czasie narazania zapewne
i tak by spowodowaloby rozbieznosci w stanach koncowych
wskazywanych przez liczydla.

Whioski

Na badanych probkach nie stwierdzono niekontrolowane-
go przeskoku liczydta. By¢ moze jest to spowodowane zbyt
matg liczbg badanych liczydet (im wigksza liczba badanych
obiektow, tym wigksze prawdopodobienstwo wystgpienia od-
stepstwa od przewidywan) lub tez jest to w ogole niemozliwe.

Po analizie budowy liczydta mozna wywnioskowac, ze
oryginalnie ztozone liczydlo jest tak spasowane, ze mozliwos¢
samoczynnego przeskoku jego wskazania jest niezwykle trudna
do zaistnienia. Takie zdarzenie moze si¢ najprawdopodobniej
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pojawi¢ w gazomierzach po ponownej legalizacji lub serwi-
sie, gdy nastgpila ingerencja w liczydlo poprzez cofanie jego
wskazania lub zerowanie. Kazdy gazomierz po powyzszych
czynnosciach przechodzi weryfikacje poprawno$ci wskazan,
niemniej jednak objetos¢ przeptywajacego medium podczas
tego testu jest zbyt mata do wykrycia tej aberracji. Nie znale-
ziono zadnych przepisoéw, procedur ani zapiséw postgpowania,
w jaki sposdb ma przebiegac proces zerowania gazomierza
podlegajacego ponownej legalizacji. Przeskok wskazan liczy-
dta moglby wystapic¢ rowniez w przypadku wady fabrycznej
liczydta gazomierza, lecz w takiej sytuacji podczas ekspertyzy
mechanoskopijnej taki fakt wyszediby na jaw.

Autorzy na podstawie doswiadczenia zdobytego podczas
wykonywania opisywanego testu oraz regularnego wykonywa-
nia ekspertyz przypuszczaja, ze zgloszenia przeskoku liczydia
w zdecydowanej wickszosci wynikaja tylko i wylgcznie z checi
unikni¢cia odpowiedzialno$ci finansowej przez odbiorcow. Po
zbadaniu wytypowanej puli liczydet gazomierzy opisanych
W niniejszym artykule nie mozna potwierdzi¢ mozliwos$ci
nieprawidlowego przeskoku wskazan liczydla gazomierza
miechowego. Planowane jest przeprowadzenie dalszych badan
z wykorzystaniem wynikéw otrzymanych w tescie przedsta-
wionym w niniejszej publikacji.

Artykut powstat na podstawie pracy statutowe;j pt.: Analiza moz-
liwosci przeskoku wskazania liczydla mechanicznego gazomierza
miechowego, praca INiG — PIB; nr zlecenia: 0018/GM/2021/01,
nr archiwalny: DK-4100-0006/2021.

Literatura

Botev L., Johnson P., 2020. Applications of statistical process control
in the management of unaccounted for gas. Journal of Natural
Gas Science and Engineering, 76: 103194. DOI: 10.1016/
jjngse.2020.103194.

Budujemy Dom, 2021. <https://budujemydom.pl/instalacje/ogrze-
wanie-podlogowe-i-grzejniki/porady/6083-jakie-jest-zuzycie-
-gazu-h-przez-kociol/> (dostep: 29.10.2021).

Costello K.W., 2014. Lost and unaccounted-for gas: Challenges for
public utility regulators. Utilities Policy, 29: 17-24. DOI:10.1016/
jjup.2014.04.003.

Dobo6 Z., Kovacs H., Toth P, Palotas A.B., 2014. Investigation of
natural gas theft by magnetic remanence mapping. Forensic
Science International, 245: 1-6. DOI: 10.1016/j.forsciint.
2014.09.020.

Dudek A., 2020. Wptyw warunkow srodowiskowych i instalacyj-
nych na proces wymiany ciepta w wybranych przemystowych
gazomierzach miechowych. Nafta-Gaz, 76(11): 828-836. DOI:
10.18668/NG.2020.11.08.

Dudek A., Jaworski J., 2017. Wptyw warunkéw temperaturowych
otoczenia na wymiang ciepta w przemystowych gazomierzach
miechowych. Nafta-Gaz, 73(5): 321-331. DOI: 10.18668/
NG.2017.05.04.

Dziedzic T., 2010. Koszty stosowania gazowych kottow grzewczych
kondensacyjnych, w stosunku do kotlow gazowych niskotem-
peraturowych i kotlow opalanych paliwami statymi. Nafia-Gaz,
66(8): 695-703.



Gacek Z., 2021. Wplyw magnesow neodymowych na pomiar paliwa
gazowego gazomierzami miechowymi. Nafta-Gaz, 77(1): 48-56.
DOI: 10.18668/NG.2021.01.06.

Gacek Z., Jaworski J., 2020. Optimisation of measuring system
construction in the context of high flow variability. Journal of
Natural Gas Science and Engineering, 81: 103447. DOIL: 10.1016/
j.jngse.2020.103447.

Glowny Urzad Statystyczny, 2014. Zuzycie energii w gospodarstwach
domowych w 2014 r. Warszawa.

Jaworski J., Gacek Z., 2016. Badania wplywu magneséw neo-
dymowych na doktadno$¢ pomiaru gazomierzy miechowych.
Gaz, Woda i Technika Sanitarna, 12: 438-444. DOI: 10.15199/
17.2016.12.1.

Kutaga P., 2021. Nielegalny pobor gazu — ogdlna charakterystyka.
Nafta-Gaz, 77(4): 270-278. DOIL: 10.18668/NG.2021.04.07.
Kumar V.S., Prasad J., Samikannu R., 2017. Overview, issues and
prevention of energy theft in smart grids and virtual power plants
in Indian context. Energy Policy, 110: 365-374. DOI: 10.1016/

j-enpol.2017.08.032.

Lipka T., 2020. Internet of Things (IoT) — LoRaWAN w praktyce.
Nafta-Gaz, 76(2): 119-124. DOI: 10.18668/NG.2020.02.06.
Masood A., 2013. Pakistan’s Gas Crisis due to Gas Theft ...
& Unaccounted for Gas (UFQG). International Journal of

Renewable Energy Technology Research, 2(2): 53-58.

Matusik J., Jaworski J., 2017. Optymalny dobor gazomierzy miecho-
wych przez operatora systemu gazowniczego. Nafia-Gaz, 73(4):
274-286. DOI: 10.18668/NG.2017.04.08.

PGNIG, Poradnik. <https://pgnig.pl/dla-domu/poradnik/odbiorniki-
-gazowe-w-twoim-domu#830215-3/> (dostep: 29.10.2021).
Ponce-Jara M.A., Ruiz E., Gil R., Sancristobal E., Pérez-Molina C.,
Castro M., 2017. Smart Grid: Assessment of the past and present
in developed and developing countries. Energy Strategy Reviews,

18: 38-52. DOI: 10.1016/j.esr.2017.09.011.

Siuda T., Wojtowicz R., 2016. Badania mozliwo$ci wspoéispalania
biogazu rolniczego i LNG lub LPG w urzadzeniach uzytku do-
mowego oraz w urzadzeniach do zastosowan przemystowych.
Nafta-Gaz, 72(9): 747-754. DOL: 10.18668/NG.2016.09.10.

Touhidi S., Davoudi I., 2018. Spatial Analysis Applied for Gas
Theft Modelling in Tabriz City, Iran. Journal of Geoscience
and Environment Protection, 6(2): 1-19. DOI: 10.4236/
2ep.2018.62001.

07/2022

Wallace A., 2011. Tackling gas theft. <https://www.ofgem.gov.uk/
ofgem-publications/39192/gas-theft-consultation 112-11.pdf>
(dostep: 03.11.2021).

Wang J., Zhang W.Y., 2013. A New Method to Prevent Stealing Gas in
a Natural Gas Supply System. Petroleum Science and Technology,
31(20): 2065-2073. DOI: 10.1080/10916466.2011.561263.

Wojtowicz R., 2013. Ocena gazu granicznego G21 pod katem jego
przydatnosci do okreslenia jako$ci spalania gazow ziemnych
wysokometanowych pochodzacych z regazyfikacji LNG w urza-
dzeniach uzytku domowego. Nafta-Gaz, 69(8): 599-612.

Wojtowicz R., 2016. Analiza przyczyn rozbieznos$ci okreslania wy-
miennosci paliw gazowych za pomocg metod teoretycznych oraz
na drodze eksperymentalnej. Nafta-Gaz, 72(6): 422-430. DOI:
10.18668/NG.2016.06.05.

Wojtowicz R., 2019. An analysis of the effects of hydrogen addition
to natural gas on the work of gas appliances. Nafta-Gaz, 75(8):
465-473. DOI: 10.18668/NG.2019.08.03.

Akty prawne i dokumenty normatywne
PN-EN 1359:2017 Gazomierze. Gazomierze miechowe.

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r — Prawo energetyczne (tj. Dz.U.
z 2021 r., poz. 716 z p6zn. zm.).

Mgr inz. Tomasz LIPKA

Specjalista inzynieryjno-techniczny w Zaktadzie
Metrologii Przeptywow

Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Lubicz 25 A

31-503 Krakow

E-mail: tomasz.lipka@inig.pl

Mgr inz. Adrian DUDEK

Asystent w Zaktadzie Metrologii Przeplywow

Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Lubicz 25 A

31-503 Krakow

E-mail: adrian.dudek@inig.pl

541



